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主論文要旨   
本論文は電子デバイス用薄膜である銅めっき薄膜，液晶ポリマー薄膜およびポリアミ
ド樹脂薄膜のクリープ特性に関する研究を行ったものである．電子デバイスには電気に
よるジュール熱により発熱が起きる．たとえば，銅めっき薄膜と樹脂薄膜の積層構造
であるビルドアップ配線基板は，積層間の拘束および配線層と絶縁層の熱膨張係数の差
から熱応力が生じ，クリープ損傷によって不具合が生じることがある．積層配線層に用
いられる銅めっき薄膜および樹脂薄膜のクリープ特性を解明することは，電子デバイ
スの信頼性向上の点から重要な技術課題である． 
実デバイスで使用されるプロセスで作製された 3 種類の配線用銅めっき薄膜試験片
を用いて 4 つの試験温度でクリープ試験を行い，3 種類の銅めっき薄膜のクリープひず
み速度を試験温度および負荷応力で表すことの出来る関係式を提案した．さらに，3 種
類の銅めっき薄膜のクリープ破断時間は Larson-Miller パラメータを用いれば，
クリープ破断時間は試験温度によらず銅めっき薄膜ごとに整理することが出来
ることを示した． 
クリープ変形や破断時間に顕著な異方性を有する液晶ポリマー薄膜の 3 方向から切
出した薄膜試験片を用いて 3 つの試験温度でクリープ試験を実施した．液晶ポリマー薄
膜のクリープひずみ速度を切出し角度，応力および試験温度の関数として定量表示でき
る関係式を提案した．また，切出し角度を考慮した相当応力を新たに提案し，この相当
応力と Larson-Miller パラメータ線図を用いることで，切出し角度や試験温度に関わら
ずクリープ破断時間を評価できる方法を提案した． 
フィラーの含有量の異なる3種類のポリアミド樹脂薄膜試験片を用いて2つの試験温
度でクリープ試験を実施した．3 種類のポリアミド樹脂薄膜のクリープ変形はフィラー
の含有量の増加に伴ってクリープひずみ速度が低下すること，および低下の程度は試験
温度に依存することを見出した．また，クリープひずみ速度をフィラー含有量との関係
で定式化し，同式を用いてクリープ破断時間を評価する手法を開発した． 
上記の研究は，積層配線板に用いられる代表的な 3 種類の銅および樹脂薄膜のクリー
プ特性について検討したものであり，積層配線基板の高温信頼性に大きく寄与する結果
である． 
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主論文要旨   
This paper describes the creep characteristics of electroplated copper, liquid 
crystal polymer and polyamide resin thin films for electronic devices.  Thermal 
stresses occur in electric devices by the mismatch of CTE of components, which 
leads to the failure of the devices.  Creep damage is one of the major failure 
processes in the laminated circuit plate, consisting of the copper and the resin thin 
films.  To investigate the creep characteristics of the films is essential for the 
quality assurance of the devices. 
Tensile creep tests were performed using three kinds of electroplated copper 
thin films at four testing temperatures and a new method of evaluating the 
minimum creep strain rates was developed, which is a function of stress and 
temperature.  A new method was also proposed for evaluating rupture lifetimes at 
different stresses and temperatures utilizing the Larson-Miller parameter. 
Tensile creep tests were performed using three kinds of liquid crystal polymer 
specimens, which were cut in the different directions, at three testing temperatures.  
The minimum creep strain rate and rupture lifetime were significantly influenced 
by the specimen direction and testing temperature.  New methods of correlating 
creep minimum strain rates and rupture lifetimes independent of the specimen 
direction and testing temperature were proposed. 
Tensile creep tests were performed using three types of polyamide resin films 
with different filler contents at two testing temperatures.  Minimum creep strain 
rate and rupture lifetime were significantly influenced by the content of filler and 
testing temperature.  A new method of correlating minimum creep strain rates 
and rupture lifetimes were proposed independent of the filler content and testing 
temperature.  
The results obtained in this study contribute the quality assurance of 
laminated circuit boards used in electric devices. 
 
